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Aufgabenstellung 
Beschreibung der Ausgangssituation 


Das Repair Cafe „Alles wird gut“ ist aus einer Selbsthilfewerkstatt zur Reparatur defekter 
Alltags- und Gebrauchsgegenstände mit einem kleinen Verpflegungsangebot 
hervorgegangen. Das ursprünglich als Stadteilinitiative gegründete Repair Cafe hat sich 
mittlerweile stark professionalisiert und sein Angebots- und Veranstaltungsspektrum 
erweitert. Neben den freien, meist ehrenamtlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern wurden 
mehrere hauptberufliche Kräfte für Verwaltung und Organisation eingestellt. Die Platznot am 
alten Standort macht es nun notwendig, neue Räumlichkeiten in einem Gründerzentrum zu 
beziehen. 


Aufgabe 1: 
Beschreibung der Ausgangssituation 


Während der Reparatur der defekten Geräte kann die Luftqualität im Raum durch Dämpfe 
beim Löten oder durch das Testen von kleineren Verbrennungsmotoren stark beeinträchtigt 
werden. Um die Mitarbeiter zu informieren bzw. rechtzeitig zu warnen, soll eine Ampel zur 
Darstellung der Luftqualität entwickelt werden. Der Indoor Air Quality (iAQ) Sensor liefert 
dabei die Messwerte über die Belastung der Luftqualität und sendet auf Anforderung seine 
Daten über den I?C-Bus an den Mikrocontroller. Die Zugriffsfunktionen zur Kommunikation 
über den I?C-Bus sind in Abbildung 1.6 dargestellt. Die benötigten Informationen zum iAQ- 
Sensor und zum I?C-Bus Protokoll sind dem beiliegenden Material zu entnehmen. Das 
folgende Technologieschema zeigt einen möglichen Aufbau. 
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Abbildung 1.1: Technologieschema - Ampel zur Darstellung der Luftqualität 
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Aufgabenstellung 


Punkte 





1.1 


Die Portpins eines Mikrocontrollers sind häufig als Open-Collector 
ausgeführt. Eine Beschaltung dieser Portpins wird dabei mit sogenannten 
Pull-Up- bzw. Pull-Down-Widerständen durchgeführt. 


Erläutern Sie die grundsätzliche Funktion von Pull-Up-Widerständen 
anhand der Beschaltung eines Portpins mit einem Taster. 


Stellen Sie die Belegung der Portpins für den Anschluss des iAQ-Sensors 
und der Signalleuchten in einer Tabelle dar. 


Beziehen Sie sich auf das im Unterricht verwendete Schulungssystem. 


9 





1.2 


Der iAQ-Sensor liefert seine Daten auf Anforderung über den I?C-Bus an 
den Mikrocontroller. 


Beschreiben Sie stichpunktartig aus Sicht des Masters den zeitlichen 
Ablauf der I?C-Bus-Übertragung und die Adressierung der Slave- 
Komponente und berechnen Sie die Anzahl der Messwerte, die der 
Sensor pro Minute liefern kann. Die Zeit für die Übertragung der Bytes 
kann dabei vernachlässigt werden. 





1.3 


Mit der Funktion int Sensor auslesen () sollen die Messwerte des 
IAQ-Sensors ausgelesen werden. Dazu müssen jeweils 7 Byte (Abbildung 
1.5) vom Sensor in das globale Array Messwerte [7] übertragen werden. 
Der Rückgabewert der Funktion soll dem ausgelesenen Statuswert des 
Sensors entsprechen. 


Beschreiben Sie das gegebene Struktogramm (Abbildung 1.2 auf der 
nächsten Seite) der Funktion int Sensor auslesen () durch 
Kommentare und beziehen Sie sich dabei jeweils auf die angegebenen 
Zeilennummern. 


Analysieren Sie die Programmlogik einschließlich der Korrektur möglicher 
Fehler im Struktogramm. 


15 








1.4 





Anhand des gemessenen CO;-Wertes soll die entsprechende 
Signalleuchte der Ampel (Abbildung 1.3 auf der nächsten Seite) 
eingeschaltet werden. Bei defektem Sensor soll die rote Signalleuchte im 
Sekundentakt ein- bzw. ausgeschaltet werden. 


Entwerfen Sie ein vollständiges C-Programm, welches den Sensor 
kontinuierlich ausliest und auswertet. Verwenden Sie dazu aus Aufgabe 
1.3 das globale Array Messwerte [7] und die Funktion int 

Sensor auslesen (). 


Nur für den Dienstgebrauch! 
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int Sensor auslesen () 


int iRet, iNum 
unsigned char ucAdresse 
a 


iRet = i2c_write (ucAdresse) 


i2c_stop() 





Hinweis: Das Array „Messwerte [7]“ ist global deklariert. 


Abbildung 1.2: Struktogramm „int Sensor auslesen ()“ 

















Signalleuchte (LED) Min-Wert (ppm) Max-Wert (ppm) 
Grün (gute Luft) 0 750 

Gelb (stickige Luft) 751 1250 

Rot (verbrauchte Luft) 1251 2000 oder größer 














Abbildung 1.3: Signalleuchten der Ampel - Zuordnung der Messwerte 
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Material zu Aufgabe 1: 
Empfohlener Messbereich des Indoor Air Quality (iAQ) Sensors: 0 - 2000 ppm CO; 
PC-Protokoll: 


Damit die abfragende Einheit (Mikrocontroller) in der Lage ist, den Datenfluss zu steuern, 
kann die SCL Leitung des Sensors auf 0 gesetzt werden; damit wird die Übertragung 
angehalten. Erst wenn die Leitung wieder auf 1 gesetzt wird, läuft das Protokoll weiter. 


Kommunikation Master - Client: 


Der I?C-Bus wird vom Master initiiert. 

Adressierung des Sensors in Leserichtung. 

Der Master initiiert das Lesen der Datenbytes. 

Der Sensor antwortet mit 7 Datenbytes (Abbildung 1.5). 
Der I?C-Bus wird vom Master gestoppt. 


PR. N 


Adressierung: 


Die Standard 7-Bit-Adresse des iAQ-Sensors ist Ox5A. Zur korrekten Adressierung des 
Sensors enthält das Adressbyte ein achtes Bit mit der Information über die Schreib- und 
Leserichtung. Dabei ist zu beachten, dass der iAQ-Sensor lediglich in Leserichtung 
adressiert werden darf. 











Adresse R/W 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Write: 0 
Data 1 0 1 1 0 1 0 Bade 



































Abbildung 1.4: I?C Standard Adresse des Sensors inkl. Read/Write Bit 


























Byte Name Datentyp Beispielwert Erklärung 
0,1 CO;-Wert int 0x01C2 Gasmenge in ppm 
2 Status unsigned char | 0x00 (OK) Daten gültig 
0x01 (BUSY) Beschäftigt, mind. 750ms warten 
0x80 (ERROR) Sensor defekt, austauschen 
3,4,5,6 | Widerstand long Ox03E9D3 Widerstand in Ohm 








Abbildung 1.5: Vollständiger Datensatz vom iAQ Sensor 


Byte Nr. O und Byte Nr. 1 enthalten den CO;-Wert in ppm als 16-Bit-Wert ohne Vorzeichen. 
Byte Nr. 2 enthält den Statuswert, die Byte Nr. 3 bis 6 den Widerstandswert des Sensors 
(Abbildung 1.5). 


Von einem Datenwort (16 Bit oder größer) wird zuerst das High-Byte übertragen. Es müssen 
immer alle 7 Bytes ausgelesen werden, bevor ein neuer Wert bestimmt werden kann. Der 
Master muss jedes Datenbyte mit einem Acknowledge bestätigen, solange weitere Bytes 
gelesen werden sollen. Die Übertragung eines Bytes dauert 0,05 ms. Zwischen zwei CO; - 
Messwerten ist eine Wartezeit von mindestens 750 ms einzuhalten. 
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Zugriffsfunktionen zur Kommunikation über den I?C Bus 


Die Bibliothek i2c_api.h beinhaltet die in der Abbildung 1.6 angegebenen Funktionen. 
Diese Funktionen müssen per #include Anweisung in den Code eingebunden werden und 
sind unabhängig vom jeweiligen Unterrichtssystem zu verwenden. 








Funktionsname Beschreibung 
i2c_start() initialisiert den Bus, Startbedingung 
i2c_stop() deaktiviert den Bus, Stoppbedingung 





überträgt ein Byte (value) an den ’C-Client und liefert eine 0 
int i2c_write( unsigned | zurück, wenn das Byte vom Client empfangen wurde 

char value) (Acknowledge), es wird eine 1 zurückgeliefert, wenn das Byte 
vom Client nicht empfangen wurde (Not-Acknowledge). 





unsigned char i2c_read() | empfängt ein Byte vom ’C-Client und liefert dieses zurück. 


ait 10ms nsigned int 22 PR 
Ma LuRERg, z wartet für value * 10 Millisekunden 








value) 
m ack () sendet das Master Acknowledge 
mn ack() sendet das Master Not-Acknowledge 











Abbildung 1.6: Bibliotheksfunktionen zur Ansteuerung des I?C-Bus 
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Aufgabe 2: 


Beschreibung der Ausgangssituation 


Das Gründerzentrum am neuen Standort befindet sich auf einem alten Firmengelände mit 
mehreren sanierten Gebäuden, wo sich bereits verschiedene andere Unternehmen 
angesiedelt haben. 


Das ausgewählte Firmengebäude soll eine moderne leitungsgebundene 
Netzwerkinfrastruktur erhalten, die um WLAN-Komponenten ergänzt wird. Über einen 
sicheren Internetzugang mit DMZ sollen der eigene Webserver und der Emailserver im 


öffentlichen Netz zur Verfügung stehen. 
































Geschoss | Räume und Bereiche | Ausstattung 
iaeräie jeweils: 1 Client, 1 Netzwerkdrucker, 
9 1 WLAN Access Point zur Bestandserfassung 
s 1 Domaincontroller, 1 Webserver, 1 Emailserver, 
Netzwerkzentrale 1 Datenbankserver, 2 Clients, 
1 Netzwerkdrucker, Internetzugang 
Cafeteria 2 Clients als Kassensystem, 1 lokaler Drucker, 
2 WLAN Access Points 
4 Büroräume jeweils: 1 Client, 1 lokaler Drucker 
EG 
Besprechungsraum 1 WLAN Access Point, 4 LAN-Anschlüsse 
2 Clients, 1 Netzwerkdrucker 
erkslalttaum 1 WLAN Access Point 
3 Büroräume jeweils: 2 Clients, 1 Netzwerkdrucker 
1.0G 2 Besprechungsräume | jeweils: 1 WLAN Access Point, 2 LAN-Anschlüsse 
SD Werkktaliräume jeweils: 2 Clients, 1 Netzwerkdrucker, 
1 WLAN Access Point zur Bestandserfassung 











Abbildung 2.1: Räumliche Verteilung der Netzwerkkomponenten 
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Seite 7 von 16 


Ministerium für pP. E} 
Schule und Bildung (3 Haupttermin 2018 
des Landes Nordrhein-Westfalen © PbLK Technische Informatik-Inf 








Aufgabenstellung Punkte 





2.1 | Entwerfen Sie einen Übersichtsplan für eine zukunftssichere 14 
Netzwerkstruktur nach der Norm EN 50173. Die Verteilung der 
Netzwerkkomponenten entnehmen Sie der Abbildung 2.1. Gleichartige 
Geräte und Räume können gruppiert dargestellt werden. Verwenden Sie 
dazu die Symbole aus Abbildung 2.4. 


Erstellen Sie eine Materialliste der passiven und aktiven Komponenten für 
den Etagenverteiler im 1. Obergeschoss. Die Anzahl der mindestens 
benötigten Ports sind anzugeben. 





2.2 | Erläutern Sie die bei der Verwendung von WLAN Access Points nach 6 
IEEE 802.11n/ac auftretende Problematik bei der Frequenzplanung im 
2,4 GHz-Band und nennen Sie zwei mögliche Lösungsansätze. 








2.3 | Erstellen Sie ein IPv4-Adresskonzept gemäß Abbildung 2.2 mit Angabe 19 
der Subnetzmaske auf Basis des privaten Adressbereichs 
192.168.123.0/24. Eigene Subnetzbereiche bilden jeweils: 


- das WLAN in der Cafeteria und den Besprechungsräumen für Gäste 
- das WLAN in den Lager- und den Werkstatträumen für Beschäftigte 
- die Lager- und Werkstatträume 

- das Kassensystem der Cafeteria 

- die Besprechungsräume 

- die Büroräume 

- die Netzwerkzentrale 


Gehen Sie für die beiden WLAN-Bereiche von durchschnittlich 25 Clients 
aus. 





Bereich Netz-ID Hostbereich Broadcast 























Abbildung 2.2: IP-Adresskonzept 
Auf dem Domaincontroller wird ein DHCP-Server realisiert. 


Erklären Sie die Problematik, wenn sich DHCP-Client und DHCP-Server in 
unterschiedlichen Subnetzen befinden. 
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Aufgabenstellung Punkte 








2.4 | Der Internetzugang des Repair Cafes soll über einen Sicherheitsrouter 11 
(Datenblatt „Firewall und Sicherheitsrouter (Auszug)“ Abbildung 2.5) 
erfolgen. Der Web- und der Emailserver sind dazu in der DMZ platziert. 
Folgende drei Regelsätze sollen gelten: 


WAN in: 
e Der Webserver ist vom Internet aus über http und https erreichbar. 
e Der Emailserver ist vom Internet aus über SMTP erreichbar. 
e Alles was nicht erlaubt ist, ist verboten. 
DMZ in: 
e Der Emailserver kann Nachrichten an den Emailserver des 
Internetserviceproviders über SMTP senden. 
e Alles was nicht erlaubt ist, ist verboten. 
LAN in: 
e Die Clients der Beschäftigten können auf den eigenen Emailserver 
über POP3 und SMTP zugreifen. 
e Alle Clients können auf Webseiten im Internet über http und https 
zugreifen. 
e Der Domaincontroller arbeitet als DNS-Forwarder. 
e Alles was nicht erlaubt ist, ist verboten. 


Erstellen Sie die Regeln der Access-Control-List ACL nach dem Schema 
in Abbildung 2.3. Verwenden Sie für IP-Adressen im WAN die Bezeichnung 
„extern“ und für IP-Adressen im LAN die Bezeichnung „intern“ oder 
Bezeichnungen wie „eigener Webserver“. 





Regel | Interface/ | Quell- Ziel- Quell- Ziel- Proto- Aktion 
Nr. Richtung IP IP Port Port koll 












































Abbildung 2.3: Symbole für die Erstellung des Netzwerkplans 
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Material zu Aufgabe 2: 


[1] mw 


+. ; 
Egg Switch 
— 


er Router 


+ ; i 
— Routing Switch 
+ 9 





((®)) 


WLAN AP 


Workstation/ 
Laptop 


— Kuüpferkabel 


— u em Glasfaserkabel 


[o] Netzwerkdose 


Abbildung 2.4: Symbole für die Erstellung des Netzwerkplans 





Firewall und 
Sicherheitsrouter 
XYZ 


(Auszug) 


Accelerated Network . 
Processor 


Er 


EMAIL, WEB, FTP, ... 


High Performance LAN-to-WAN throughput 





Essential Networking 
Features 


IPv4/IPv6 Support 

802.1Q VLAN 

QoS 

NAT and Classical Routing 





Secure Firewall 








Stateful Packet Inspection (SPI) 
DoS attack protection 

Block TCP/UDP packet floods 
Port/service blocking 

Hardware DMZ port 

MAC Address filter 





Abbildung 2.5: Datenblatt „Firewall und Sicherheitsrouter (Auszug)“ 
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Aufgabe 3: 
Beschreibung der Ausgangssituation 


Der Umfang an Reparaturen im Repair Cafe ist in den letzten Monaten stark angestiegen. 
Um die Arbeit auch in Zukunft effizient durchführen zu können, sollen die Informationen über 
die geleisteten Reparaturen und die Personalplanung in einer Datenbank verwaltet werden. 


Aufgabenstellung Punkte 








3.1 | Im Repair Cafe werden mittlerweile mehrere hundert Gegenstände im 16 
Monat von den Beschäftigten untersucht und repariert. In einer Datenbank 
sollen jetzt Informationen über die Arbeitsbelastung der einzelnen 
Beschäftigten und Informationen für eine statistische Auswertung der 
reparierten Gegenstände erfasst werden. Für das zu erstellende 
Datenbankmodell wurden bereits die folgenden Anforderungen 
zusammengetragen: 


«e Die Beschäftigten werden mit Namen, Telefonnummer und der 
Adresse (Details sind hier unwichtig) erfasst. Zusätzlich werden sie 
eindeutig durch eine MaNr identifiziert. 


e Die Gegenstände werden über eine eindeutige ID und eine 
Bezeichnung erfasst. Die Gegenstände sollen in drei Kategorien 
erfasst werden. Für die Kategorie Möbel soll zusätzlich das 
Material, für Elektrogeräte der Hersteller und für Computer das 
Betriebssystem erfasst werden. 


e Die besitzhabende Person (bPNr) eines Gegenstands soll über 
ihren Namen, die Telefonnummer in die Datenbank eingetragen 
werden. 


e Da die Computer mittlerweile den größten Anteil der defekten 
Gegenstände stellen, soll diese Kategorie zusätzlich noch in die 
Bereiche PC, Notebook und Smartphone unterteilt werden. Für 
Smartphones soll dabei die Displaygröße, für Notebooks die Akku- 
kapazität und für PCs die Bauform notiert werden. 


e Jeder Defekt eines Gegenstands soll durch eine ID und einen 
Kommentar erfasst werden. Ferner sollen zu jedem Defekt das 
Datum der Reparatur und die Arbeitsstunden erfasst werden, die 
die mit der Reparatur beauftragten Beschäftigten aufgewendet 
haben. An einer Reparatur können mehrere Beschäftigte mitwirken. 


Entwerfen Sie ein entsprechendes Entity-Relationship-Modell (ER-Modell) 
mit der Angabe von Primärschlüsseln, Attributen, Kardinalitäten und ggf. 
Generalisierungen bzw. Spezialisierungen. 
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Aufgabenstellung Punkte 





3.2 | In den neuen Räumlichkeiten soll die Lagerhaltung neu organisiert werden. 14 
Dabei sollen sowohl die benötigten Ersatzteile als auch die verwendeten 
Werkzeuge und Manuale erfasst und einem Lagerort zugewiesen werden. 


Die Beschäftigten des Repair Cafe haben alle Anforderungen gesammelt 
und ein entsprechendes ER-Modell erstellt. Siehe Abbildung 3.1. 


Erstellen Sie das relationale Schema unter Verwendung der 
Transformationsregeln, wobei für die Umsetzung der Generalisierung bzw. 
Spezialisierung folgende Kriterien zu berücksichtigen sind: 


e \ermeiden von Redundanzen, 
e \ermeiden von Attributbelegungen mit NULL, 
e  _\ermeiden von rekursiven Suchen in den Sub-Enititäten. 


Bestimmen Sie geeignete Datentypen für die jeweiligen Attribute sowie die 
Primärschlüssel (PK_...) und Fremdschlüssel (FK_...). 





3.3 | Die Normalisierung dient der Vermeidung von Redundanzen und 5 
Anomalien. 


Untersuchen Sie, ob im ER-Modell gemäß Abbildung 3.1 die 
Notwendigkeit zur Normalisierung besteht. Beschreiben Sie dazu 
zunächst den Begriff der „transitiven Abhängigkeit“ in der dritten 
Normalform anhand eines beliebigen Beispiels. 








3.4 | Für eine bessere Personalplanung der haupt- und ehrenamtlichen 12 
Beschäftigten werden die Einsatzzeiten und die jeweiligen Tätigkeiten 
bereits in einer Datenbank gespeichert. So können Engpässe bereits im 
Vorfeld erkannt und entsprechend vermieden werden. Das relationale 
Schema dieser Datenbank dient als Grundlage für die zu erstellenden 
SQL-Anweisungen. 








Beschaeftigte Einsatz 
+BeNr (PK) *Kuerzel (PK) 
°Name °Beschreıbung 
Vorname 
Telefon 


°Datumuhrzeit 
°DauerStd 


°GID FK (Fk) 








+Name (PK) 
°Etage 
»Sıtzplaetze 


Gehaltsgruppe 


*+GID (PK) 


°Bezeichnung 
°Betrag 
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Aufgabenstellung Punkte 





Erstellen Sie 


«e eine Liste der Beschäftigten (Name, Vorname) mit dem Namen 
und der Etage des Raums, die am 16.10.2016 in Raum „A122“ 
tätig waren. Die Liste soll absteigend nach der Dauer der 
Verwendung sortiert werden. 


e eine Auswertung über die Auslastung der Räume. Dazu soll für 
jeden Raum die Belegung in Stunden pro Jahr ausgegeben 
werden. Beispiel: 

















Name Jahr Belegung in Stunden 
AU2O 2015 140 

B140 2016 66 

AU2O 2016 84 

A122 2016 28 














«e eine Liste aller Beschäftigten (Name, Vorname). In einer weiteren 
Spalte „Anstellung“ soll, abhängig vom Verdienst der 
Beschäftigten, mittels einer geeigneten CASE- Anweisung (siehe 
Abbildung 3.2) der folgende Text ausgegeben werden: 


<= 500 Euro: Ehrenamt 
>= 3000 Euro: Vorstand 
>500 und <3000: Repair MA 








3.5 | Die referentielle Integrität zwischen den Tabellen „Einsatz“ und „Taetigkeit“ 3 
wurde über den nachfolgenden Befehl hergestellt: 


ALTER TABLE einsatz 
ADD CONSTRAINT cEinsTaet 
FOREIGN KEY (tkuerzel_fk) 
REFERENCES taetigkeit (kuerzel) 
ON UPDATE CASCADE ON DELETE SET NULL; 


Untersuchen Sie die Auswirkungen des Befehls in Bezug auf das Ändern 
und Löschen von Datensätzen in diesen Tabellen. 
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Material zu Aufgabe 3: 


Bi 


Ger> Beschaffungsdatum 









Verpackungseinheit 
Ersatzteil 






en 


n 
m 





n 
Lieferant 


CHR 


Abbildung 3.1: ER-Modell zu den Aufgaben 3.2 und 3.3 
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Syn 


tax 


SELECT 
WHEN 
WHEN 


END 
FROM Tabellenname; 


Syn 





tax 


SELECT 
WHEN 
WHEN 


END 
FROM Tabellenname; 





für eine „simple CASE“ Anweisung: 


CASE ("Spaltenname") 
"Wert1" THEN "Ergebnis1" 
"Wert2" THEN "Ergebnis2" 


[ELSE "resultN"] 


für eine „searched CASE“ Anweisung: 


CASE 
"Bedingungl" THEN "Ergebnisl" 
"Bedingung2" THEN "Ergebnis2" 


[ELSE "resultN"] 








Abbildung 3.2: Syntax der CASE- Anweisung 
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Materialgrundlage 
Alle Abbildungen selbst erstellt. 


Zugelassene Hilfsmittel 


- Ein aktuelles Standard-Tabellenwerk 


-  Graphikfähiger Taschenrechner (GTR) oder Computeralgebrasystem (CAS) 


Punktevergabe und Arbeitszeit 

















Bearbeitungszeit 
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Inhaltliche Leistung (Verstehensleistung) 150 Punkte 
Darstellungsleistung 15 Punkte 
Gesamtpunktzahl 165 Punkte 

255 Minuten 
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